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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur * ine Brennkraf tmaschine 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer 

Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur eine Brennkraf tmaschine 
nach der Gattung des Anspruchs 1. 

Eine solche Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist durch die DE 
198 53 103. Al bekannt. Diese Kraftstoffeinspritzeinrichtung 
weist eine Forderpumpe auf, durch die Kraft stoff zu 
wenigstens einer Hochdruckpumpe gefordert wird, wobei die 
Hochdruckpumpe Kraftstof f unter Hochdruck in einen Speicher 
f6rdert. Weiterhin ist eine Kraftstof f zumeSeinrichtung 
vorgesehen, die zwischen der Forderpumpe und der 
Hochdruckpumpe angeordnet ist. Die 

KraftstoffzumeSeinrichtung dient zur Steuerung der durch die 
Hochdruckpumpe in den Speicher geforderten Kraftstof fmenge 
abhangig von Betriebsparametern der Brennkraf tmaschine . Die 
Kraftstoff zumefieinrichtung umfaSt einen Aktor in Form eines 
Elektromagneten und ein durch diesen betatigtes Regelventil, 
das ein in einer Zylinderbohrung eines Ventilgehauses 
gefuhrtes schieberformiges Ventilglied auf weist, das durch 
einen Anker des Elektromagneten gegen eine Ruckstellf eder 
verschiebbar ist. Das Ventilglied steuert in Zusammenwirkung 
m lt einer Ablauf 6f fnung des Ventilgehauses uber seinen 
AuSenmantel hubabhangig einen Durchf lufiquerschnitt von der 
Forderpumpe zur Hochdruckpumpe. In einer SchlieGstellung des 
Ventilglieds befindet sich dieses mit seinem AuSenmantel in 
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Oberdeckung mit der Ablaufdf fnung, so daS der 
DurchfluSquerschnitt vollstandig verschlossen wird. Da das 
Ventilglied in der Zylinderbohrung des Ventilgehauses jedoch 
verschiebbar sein mug ist zwischen dessen AuSenmantel und 
der Zylinderbohrung ein geringer Spalt vorhanden, durch den 
eine Leckmenge an Kraftstoff hindurchtreten und uber die 
Ablaufdffnung zur Hochdruckpumpe gelangen kann, auch wenn 
aufgrund der Betriebsparameter der Brennkraf tmaschine, 
beispielsweise im Schubbetrieb, durch die Hochdruckpumpe 
kein Kraftstoff gefordert werden darf , bei einer sogenannten 
Nullf orderung. Es sind daher MaJSnahmen erforderlich, urn 
diese Leckmenge an Kraftstoff abzufiihren, so daS diese nicht 
zur Hochdruckpumpe gelangen kann und die Nullf Srderung 
erreicht wird. Hierzu kann eine gedrosselte Verbindung zu 
einem Entlastungsbereich vorgesehen werden, wobei dann aber 
standig Kraftstoff nach der Kraf tstof f zumefceinrichtung in 
den Entlastungsbereich. abflieSt und auSerdem ein erhohtes 
Druckniveau zwischen der Kraf tstof f zumeSeinrichtung und der 
Hochdruckpumpe vorhanden ist. Urn zu verhindern, da£ die 
Hochdruckpumpe Kraftstoff ansaugt, muS der Of fnungsdruck 
wenigstens eines Saugventils der Hochdruckpumpe entsprechend 
hoch eingestellt sein, wodurch jedoch der Liefergrad der 
Hochdruckpumpe ungunstig beeinflufit wird. Insgesamt ist 
somit ein aufwendiger Aufbau und- eine aufwendige Fertigung 
der Kraf tstof feinspritzeinrichtung erforderlich. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemafie Kraf tstof feinspritzeinrichtung mit den 
Merkmalen gemafi Anspruch 1 hat demgegenviber den Vorteil, daS 
durch das Ventilglied, wenn dieses zur Nullf 6rderung den 
DurchfluSguerschnitt zwischen der Forderpumpe und der 
Hochdruckpumpe verschlieSt, eine Verbindung zu einem 
Entlastungsbereich geSffnet wird, in den durch die 
Forderpumpe geforderter Kraftstoff oder infolge einer 
Leckage in der Kraf tstof f zumeSeinrichtung noch zur 
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Hochdruckpumpe gelangender Krafts toff abflie£en kann. 
Kraftatof f str6mt somit nur bei Nullf orderung in den 
Entlastungsbereich ab, wenn durch die Hochdruckpumpe kein 
Kraftstoff gefordert werden soil. Somit ist insbesondere 
auch beim Starten der Br ennkraftmas chine, wenn eine groSe 
Kraftstof fmenge durch die Hochdruckpumpe gefdrdert werden 
muS, ein Verlust an Kraftstof fmenge vermieden. Zwischen der 
Kraftstoff zumeSeinrichtung und der Hochdruckpumpe ergibt 
sich nur ein geringer Druck, da durch das Ventilglied der 
Durchflufiquerschnitt verschlossen und die Verbindung zum 
Entlastungsbereich geSffnet ist, durch die von der 
FSrderpumpe geforderter Kraftstoff oder infolge der Leckage 
noch zur Hochdruckpumpe gelangender Kraftstoff abgeleitet 
wird, so daS der Of fnungsdruck wenigstens eines Saugventils 
der Hochdruckpumpe niedrig eingestellt werden kann und 
dennoch die Nullf drderung sichergestellt ist. Dies 
ermoglicht eine gute Befiillung und einen guten Liefergrad 
der Hochdruckpumpe. Vorteilhaft bei der Verbindung des 
Ablaufs der Kraftstof f zumeSeinrichtung zur Hochdruckpumpe 
hin mit dem Entlastungsbereich ist, daS dabei zwischen der 
Forderpumpe und der Kraftstof f zumeSeinrichtung der 
FSrderdruck der Forderpumpe auf rechterhalten bleibt, wodurch 
Unstetigkeiten im Druckverlauf vor der 

Kraftstoff zumeSeinrichtung vermieden werden und dadurch eine 
verbesserte Einstellung des Drucks im Speicher mittels der 
Kraftstoff zumeSeinrichtung ermoglicht ist. AuSerdem sind 
durch die Merkmale des Anspruchs 1 der Aufbau und die 
Fertigung der Kraftstof f einspritzeinrichtung entsprechend 
vereinfacht, da keine zusatzlichen Mafinahmen fiir die 
Nullf orderung erforderlich sind. 

In den abhangigen Anspruchen sind vorteilhafte 
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erf indungsgemaSen 
Kraftstoff einspritzeinrichtung angegeben. Die Merkmale gemafc 
den Anspruchen 2 bis 6 ermoglichen einen einfachen Aufbau 
der Kraftstof f zumeSeinrichtung . 
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Zeichnung 

Mehrere Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert. Es zeigen Figur 1 eine 

Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur eine Brennkraf tmaschine 
in schematischer Darstellung, Figur 2 in vergroSerter 
Darstellung eine Kraf tstof f zumeSeinrichtung der 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaS einem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel mit einem Ventilglied in einer ersten 
Stellung, Figur 3 die Kraf tstof f zumeSeinrichtung mit dem 
Ventilglied in einer zweiten Stellung, Figur 4 die 
KraftstoffzumeSeinrichtung gemafi einem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel und Figur 5 die 
Kraftstoff zumefieinrichtung gemaS einem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel . 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

In Figur 1 ist eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur eine 
Brennkraftmaschine beispielsweise eines Kraft fahrzeugs 
dargestellt. Die Brennkraftmaschine ist vorzugsweise eine 
selbstzundende Brennkraftmaschine und weist einen oder 
mehrere Zylinder auf . Das Kraf tf ahrzeug weist einen 
Kraftstoffvorratsbehalter 10 auf, in dem Kraftstoff fur den 
Betrieb der Brennkraftmaschine bevorratet ist. Die 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist eine Forderpuntpe 12 
auf, durch die Kraftstoff aus dem Kraftstoffvorratsbehalter 
10 zu wenigstens einer Hochdruckpumpe 14 gefordert wird. Die 
Hochdruckpumpe 14 fordert Kraftstoff in einen Speicher 16, 
der beispielsweise rohrformig oder in beliebiger anderer 
Form ausgebildet sein kann. Vom Speicher 16 fuhren Leitungen 
18 zu an den Zylindern der Brennkraftmaschine angeordneten 
Injektoren 20 ab. An den Injektoren 20 ist jeweils ein 
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elektrisches Steuerventil 22 angeordnet, durch das eine 
Offnung der Injektoren gesteuert wird, um so eine 
Kraf tstof feinspritzung durch den jeweiligen Injektor 20 zu 
bewirken oder eine Kraf tstof feinspritzung zu verhindern. Die 
Steuerventile 22 werden durch eine elektronische 
Steuereinrichtung 23 angesteuert, durch die in Abhangigkeit 
von Betriebsparametern der • Brennkraf tmaschine, wie 
beispielsweise Drehzahl, Last, Temperatur und weiteren, der 
Zeitpunkt und die Dauer der Kraf tstof feinspritzung durch die 
Injektoren 20 bestimmt wird. Von den Injektoren 20 fiihrt ein 
Rucklauf fur nicht verbrauchten Kraf tstof f zumindest 
mittelbar beispielsweise uber eine fur alle Injektoren 
gemeinsame Leitung 24 in einen zum Kraf tstof fvorratsbehalter 
10 fuhrenden Riicklauf . Vom Speicher 16 kann ebenfalls eine 
Leitung 26 als Rucklauf zum Kraf tstof fvorratsbehalter 10 
zuriickfuhren, in der ein Druckbegrenzungsventil 28 
angeordnet ist, um zu verhindern, da£ sich im Speicher 16 
ein unzulassig hoher Druck auf baut . 

Die Hochdruckpumpe 14 wird mechanisch durch die 
Brennkraftmaschine und damit proportional zur Drehzahl der 
Brennkraftmaschine angetrieben. Die Forderpumpe 12 kann 
ebenfalls mechanisch durch die Brennkraftmaschine 
angetrieben werden, wobei fur die Hochdruckpumpe 14 und die 
Forderpumpe 12 eine gemeinsame Antriebswelle vorgesehen sein 
kann. Die Forderpumpe 12 kann alternativ auch beispielsweise 
einen elektromotorischen Antrieb aufweisen. 

Die Hochdruckpumpe 14 kann als Radialkolbenpumpe ausgebildet 
sein und weist wenigstens ein, vorzugsweise mehrere mit 
gleichmaSigem Winkelabstand voneinander angeordnete 
Pumpenelemente 3 0 auf, die jeweils einen durch einen Polygon 
32 in Verbindung mit einer Exzenterwelle in einer 
Hubbewegung angetriebenen, in einer Zylinderbohrung 33 
gefuhrten Pumpenkolben 34 aufweisen, der einen 
Pumpenarbeitsraum 36 begrenzt . In der Verbindung des 
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Pumpenarbeitsraums 36 mit dem Speicher 16 ist ein zum 
Speicher 16 hin offnendes Rtickschlagventil 38 als 
AuslaSventil angeordnet, durch das die Trennung zwischen dem 
Pumpenarbeitsraum 3 6 und dem Speicher 16 beim Saughub des 
Pumpenkolbens 34 erfolgt. In der Verbindung des 
Pumpenarbeitsraums 3 6 mit der Forderpumpe 12 ist ein zum 
Pumpenarbeitsraum 3 6 hin offnendes Ruckschlagventil 39 als 
Saugventil angeordnet, durch das die Trennung zwischen dem 
Pumpenarbeitsraum 3 6 und der Forderpumpe 12 beim Forderhub 
des Pumpenkolbens 34 erfolgt. Wahrend eines jeweiligen 
Saughubs des Pumpenkolbens 34, wenn dieser sich radial nach 
innen bewegt, ist der Pumpenarbeitsraum 36 bei geoffnetem 
Saugventil 3 9 mit dem Auslafc der Forderpumpe 12 verbunden 
und wird mit Krafts toff befullt, wobei der Pumpenarbeitsraum 
36 durch das geschlossene AuslaEventil 3 8 vom Speicher 16 
getrennt ist. Wahrend eines jeweiligen Forderhubs des 
Pumpenkolbens 34, wenn dieser sich radial nach aufcen bewegt, 
ist der Pumpenarbeitsraum 3 6 bei geoffnetem Auslafcventil 38 
mit dem Speicher 16 verbunden und durch das geschlossene 
Saugventil 3 9 vom Ausla£ der Forderpumpe 12 getrennt. 

Zwischen der Forderpumpe 12 und dem 

Kraftstoffvorratsbehalter 10 sind vorzugsweise ein oder 
mehrere Filter angeordnet. Es kann beispielsweise ausgehend 
vom Kraftstoffvorratsbehalter 10 zunachst ein Grobfilter 40 
und diesem nachgeordnet ein Feinfilter 42 vorgesehen sein, 
wobei der Feinfilter 42 oder der Grobfilter 40 zusatzlich 
einen Wasserabscheider aufweisen kann. Der Rdcklauf 24 der 
Injektoren 20 kann auch in die Leitung zwischen dem Filter 
40 und der Forderpumpe 12 fuhren. 

Zwischen der Forderpumpe 12 und der Hochdruckpumpe 14 ist 
eine Kraf tstof f zumefieinrichtung 44 angeordnet. Die 
Kraftstoff zumefceinrichtung 44 weist ein beispielsweise durch 
einen elektrischen Aktor 45, vorzugsweise einen 
Elektromagneten oder einen Piezoaktor, betatigtes 



- 7 - 



R. 303707 



Regelventil 46 auf , durch das der DurchfluS von der 
Forderpumpe 12 zur Hochdruckpumpe 14 kontinuierlich 
verstellbar ist. Die Kraf tstof f zumefceinrichtung 44 wird 
ebenfalls durch die Steuereinrichtung 23 angesteuert, in der 
Weise, daS durch die Forderpumpe 12 eine Kraf tstof fmenge der 
Hochdruckpumpe 14 zugefuhrt wird, die dann wiederum durch 
die Hochdruckpumpe 14 unter Hochdruck in den Speicher 16 
gefSrdert wird, urn im Speicher 16 einen vorgegebenen, von 
Betriebsparametem der Brennkraft mas chine abhangigen Druck 
aufrechtzuerhalten. Am Speicher 16 ist dabei ein Drucksensor 
17 angeordnet, der mit der Steuereinrichtung 23 verbunden 
ist und dieser ein Signal fur den tatsachlichen Druck im 
Speicher 16 zufiihrt. 

In den Figuren 2 und 3 ist die Kraf tstof f zumeSeinrichtung 44 
vergroSert gemaS einem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
dargestellt. Die Kraf tstof f zumeSeinrichtung 44 weist als 
Teil des Regelventils 46 ein Ventilgehause SO auf, in dem in 
einer Zylinderbohrung 52 ein als hohler Kolben ausgebildetes 
Ventilglied 54 verschiebbar gefuhrt ist. Das Ventilglied 54 
ist topfformig ausgebildet, wobei dessen Boden 55 und dessen 
Mantel auch getrennte Bauteile sein konnen, die miteinander 
verbunden sind. Der Boden 55 des Ventilglieds 54 kann auch 
einen Magnetanker des Aktors 45 bilden. Der Boden 55 des 
Ventilglieds 54 weist wenigstens eine Offnung 57 auf. In die 
Zylinderbohrung 52 im Ventilgehause 50 mundet beispielsweise 
zumindest annahemd axial eine Offnung 56 eines zur 
Hochdruckpumpe 14 hin fuhrenden Ablauf s . Das Ventilglied 54 
weist mit seiner offenen Seite zur Offnung 56 hin. Durch die 
wenigstens eine Offnung 57 im Boden 55 ist das Ventilglied 
54 zumindest annahemd druckausgeglichen. Auf der der 
Offnung 56 abgewandten Seite des Ventilglieds 54 greift der 
Aktor 45 an diesem an. In die Zylinderbohrung 52 ist eine 
Abstutzscheibe 58 eingesetzt, beispielsweise eingepresst, 
zwischen der und dem Boden des Ventilglieds 54 eine Feder 60 
eingespannt ist, die in das Ventilglied 54 eintaucht . Die 



• ... • 

R. 303707 



Abstutzscheibe 58 kann in ihrer Lage in Richtung der 
Langsachse 53 der Zylinderbohrung 52 verstellbar sein, um so 
eine Einstellung der Vorspannung der Feder 60 zu 
ermoglichen. Die Abstutzscheibe 58 weist eine 6ffnung fur 
den Durchtritt des durch die 6ffnung 56 austretenden 
Kraftstoffs auf. 

Am Mantel der Zylinderbohrung 52 mundet mit wenigstens einer 
Offnung 62 ein Zulauf von der Druckseite der Forderpumpe 12 
her. Es kdnnen auch mehrere Offnungen 62 vorgesehen sein, 
die uber den Umfang der Zylinderbohrung 52 verteilt 
angeordnet sind. Die 6ffnung 62 kann als sich uber einen 
Teil des Umfangs der Zylinderbohrung 52 erstreckender 
Schlitz ausgebildet sein. Das Ventilglied 54 weist in seinem 
Mantel entsprechend der Anordnung und Anzahl der Offnungen 
62 der Zylinderbohrung 52 wenigstens eine 6ffnung 64 auf, 
die ebenfalls als sich uber einen Teil des Umfangs des 
Ventilglieds 54 erstreckender Schlitz ausgebildet sein kann. 
Durch das Ventilglied 54 wird mit dessen wenigstens einer 
Offnung 64 in Zusammenwirkung mit der wenigstens einen 
Sffnung 62 der Zylinderbohrung 52 die GroSe eines 
DurchfluSquerschnitts in der Verbindung zwischen der 
Forderpumpe 12 und der Hochdruckpumpe 14 gesteuert. Je nach 
dem wie stark sich die Offnung 64 des Ventilglieds mit der 
Offnung 62 der Zylinderbohrung 52 uberdeckt wird ein 
unterschiedlich grofier Durchf luSguerschnitt freigegeben. Die 
GrdSe des Durchf lufiquerschnitts wird durch das Ventilglied 
54 abhangig von dessen Stellung in Richtung der Langsachse 
53 der Zylinderbohrung 52 verandert . In Figur 2 ist das 
Ventilglied 54 in einer axialen Stellung dargestellt, in der 
sich dessen Offnung 64 vollstandig mit der Offnung 62 der 
Zylinderbohrung 52 uberdeckt und somit der maximale 
Durchf luSguerschnitt freigegeben ist. In Figur 3 ist das 
Ventilglied 54 in einer axialen Stellung dargestellt, in der 
dieses durch den Aktor 45 gegen die Feder 60 nach links 
verschoben ist und sich dessen Offnung 64 nicht mehr in 
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Uberdeckung mit der Offnung 62 der Zylinderbohrung 52 
befindet, so dafi der Durchf lufcquerschnitt verschlossen ist. 

Am Mantel der Zylinderbohrung 52 mundet auSerdem in Richtung 
der L&ngsachse 53 der Zylinderbohrung 52 zur Offnung 62 von 
der Abstiitzscheibe 58 weg versetzt wenigstens eine weitere 
Offnung 66, von der eine Verbindung zu einem 
Entlastungsbereich abfiihrt. Als Entlastungsbereich karm wie 
in Figur 1 dargestellt ein Rucklauf 24 zum 

Kraf tstoffvorratsbehalter 10 oder wie in Figur 1 gestrichelt 
dargestellt die Saugseite der Forderpumpe 12 dienen. Das 
Ventilglied 54 weist in seinem Mantel in Richtung der 
Langsachse 53 zur Offnung 64 zum Boden hin versetzt 
wenigstens eine weitere Offnung 65 auf . Durch das 
Ventilglied 54 wird mit seiner Offnung 68 die Verbindung zum 
Entlastungsbereich gesteuert. Die Offnungen 66,68 in der* 
Zylinderbohrung 52 und im Ventilglied 54 sind derart 
angeordnet, da£ die Offnung 68 mit der Offnung 66 nicht in 
Uberdeckung ist, wenn sich das Ventilglied 54 in axialen 
Stellungen befindet, in denen an den Offnungen 62,64 ein 
Durchf luSquerschnitt freigegeben wird wie in Figur 2 
dargestellt. In dieser Stellung des Ventilglieds 54 wird 
durch dieses die Verbindung zum Entlastungsbereich 
verschlossen, so dafi von der Forderpumpe 12 geforderter 
Kraftstoff nur zur Hochdruckpumpe 14 gelangen kann. Die 
Verbindung zum Entlastungsbereich wird durch das Ventilglied 
54 geoffnet, wenn dieses bewirkt durch den Aktor 45 in 
axialer Richtung gegen die Feder 60 so weit verschoben ist, 
da£ der Durchf luSquerschnitt vollstandig verschlossen ist, 
da sich die Offnungen 62,64 nicht mehr uberdecken, wie dies 
in Figur 3 dargestellt ist. Von der Fdrderpumpe 12 dann 
geforderter Kraftstoff kann nicht mehr zur Hochdruckpumpe 14 
gelangen. Infolge einer Leckage zwischen dem Ventilglied 54 
und der Zylinderbohrung 52 noch zur Hochdruckpumpe 14 
gelangender Kraftstoff fliefit durch die Offnungen 66,68 zum 
Entlastungsbereich ab. In Zwischenstellungen des 
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Ventilglieds 54 zwischen den beiden Endstellungen gemafc den 
Figuren 2 und 3 befindet sich die Offnung 64 des 
Ventilglieds 54 nur teilweise in Oberdeckung mit der Bohrung 
62 am Mantel der Zylinderbohrung 52, so da£ entsprechend ein 
kleinerer Durchf lufcquerschnitt als der maximale 
DurchfluSguerschnitt freigegeben wird, wahrend die 
Verbindung zum Entlastungsbereich geschlossen bleibt Es 
kann auch eine Stellung des Ventilglieds 54 geben, in der 
die Offnung 68 des Ventilglieds 54 in teilweise Oberdeckung 
mit der Offnung 66 gelangt, so dass die Verbindung zum 
Entlastungsbereich freigegeben wird, wahrend sich die 
Offnung 64 des Ventilglieds 54 noch in teilweiser 
uberdeckung mit der Offnung 62 befindet. 

Zwischen der Forderpumpe 12 und der 

Kraftstoffzumefieinrichtung 44 bleibt der Forderdruck der 
FSrderpumpe 12 aufrechterhalten. Hierdurch wird eine 
zuverlassige Einstellung des Drucks im Speicher 16 durch die 
KraftstoffzumeSeinrichtung 44 sichergestellt , da im Zulauf 
von der Forderpumpe 12 zu dieser nur geringe 
Druckschwankungen auftreten. Abweichend zu der vorstehend 
erlauterten Ausfuhrung der Kraf tstof f zumefieinrichtung 44 
kann auch vorgesehen sein, da£ der Zulauf von der 
Forderpumpe 12 her und der Ablauf zur Hochdruckpumpe 14 hin 
miteinander vertauscht sind. Der Zulauf von der F6rderpumpe 
12 her miindet dann in der 6ffnung 56 axial in die 
Zylinderbohrung 52 und der Ablauf zur Hochdruckpumpe 14 hin 
miindet in den Of f nungen 62 in die Zylinderbohrung 52 . Bei ■ 
der Nullforderung ist somit durch das Ventilglied 54 der 
Zulauf von der F6rderpumpe 12 her mit dem Entlastungsbereich 
verbunden . 



in Figur 4 ist die Kraf tstof f zumefieinrichtung gemaS einem 
zweiten Ausfuhrungsbei spiel dargestellt, bei dem der Aufbau 
im wesentlichen gleich ist wie beim ersten 
Ausfuhrungsbeispiel. Abweichend zum ersten 
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Ausfiihrungsbeispiel weist das Ventilglied 54 beim zweiten 
Ausfiihrungsbeispiel nur die wenigstens eine Offnung 64 auf , 
durch die die Grofce des Durchf lufcquerschnitts zwischen der 
Forderpumpe 12 und der Hochdruckpumpe 14 gesteuert wird. Die 
Zylinderbohrung 52 weist in ihrem Mantel die wenigstens eine 
Offnung 62 und die in relativ grofcem axialem Abstand von 
dieser angeordnete wenigstens eine weitere Offnung 66 auf, 
die die Verbindung zum Entlastungsbereich bildet. Die 
Freigabe der Offnung 66 und damit die Verbindung zum 
Entlastungsbereich wird durch das Ventilglied 54 mit seinem 
Mantel derart gesteuert, daS die Offnung 66 verschlossen 
ist, wenn sich das Ventilglied 54 mit der Offnung 66 
vollstandig iiberdeckt, und da£ die Offnung 66 freigegeben 
wird, wenn sich das Ventilglied 54 nicht oder nur teilweise 
mit der Offnung 66 iiberdeckt. Wie beim ersten 
Ausfiihrungsbeispiel wird die Offnung 66 und damit die 
Verbindung zum Entlastungsbereich durch das Ventilglied 54 
verschlossen, solange durch das Ventilglied 54 mit den 
Offnungen 62,64 ein Durchf lu&querschnitt freigegeben wird. 
Erst wenn durch das Ventilglied 54 der Durchf luSquerschnitt 
an den Offnungen 62,64 zumindest annahernd verschlossen ist, 
wird die Offnung 66 und damit die Verbindung zum 
Entlastungsbereich freigegeben. 

Wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel angegeben konnen auch 
beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Zulauf von der 
Fdrderpumpe 12 her und der Ablauf zur Hochdruckpumpe 14 hin 
miteinander vertauscht sein, so da£ der Zulauf in der 
Offnung 56 und der Ablauf in den Offnungen 62 in die 
Zylinderbohrung 52 miindet . 

In Figur 5 ist die Kraf tstof f zumeSeinrichtung gema£ einem 
dritten Ausfiihrungsbeispiel dar^estellt, bei dem der Aufbau 
wiederum im wesentlichen gleich ist wie beim ersten 
Ausfiihrungsbeispiel. Abweichend zum ersten 
Ausfiihrungsbeispiel miindet jedoch der Zulauf von der 
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Forderpumpe 12 her in einer beispielsweise axial 
angeordneten Offnung 156 in die Zylinderbohrung 152 und 
wenigstens eine Offnung 162 des Ablaufs zur Hochdruckpumpe 
14 hin mtindet am Mantel der Zylinderbohrung 152 . Am Mantel 
der Zylinderbohrung 152 mundet aufcerdem in axialer Richtung 
zur Offnung 162 versetzt wenigstens eine weitere Offnung 
166, die eine Verbindung zu einem Entlastungsbereich bildet. 
Das Ventilglied 154 weist in seinem Mantel wenigstens eine 
Offnung 164 auf , die in Zusammenwirkung mit der Offnung 162 
den Durchf lufiguerschnitt der Verbindung zwischen der 
Forderpumpe 12 und der Hochdruckpumpe 14 steuert . Das 
Ventilglied 154 weist in seinem Mantel wenigstens eine in 
Richtung der Langsachse 153 und uber einen Teil des Umfangs 
verlaufende Nut 168 auf , durch die eine Verbindung zwischen 
der Offnung 162 und der Offnung 166 gesteuert wird. Wenn 
durch das Ventilglied 154 an den Offnungen 162,164 ein 
DurchfluEquerschnitt freigegeben wird, so befindet sich die 
Nut 168 nicht in Uberdeckung mit der Offnung 162, so da£ 
Kraftstoff nur von der Forderpumpe 12 durch die Offnungen 
162,164 zur Hochdruckpumpe 14 gelangen kann. Wenn durch das 
Ventilglied 154 der Durchf luSquerschnitt zumindest annahemd 
vollstandig verschlossen wird, da sich die Offnung 164 nicht 
mehr oder fast nicht mehr mit der Offnung 162 uberdeckt, so 
ist die Nut 168 in Uberdeckung mit der Offnung 162 und 
stellt eine Verbindung zur Offnung 166 her. Kraftstoff 
fliefit dann von der Offnung 162 direkt zur Offnung 166 und 
in den Entlastungsbereich. 

Auch bei der Kraf tstof f zumefceinrichtung 44 gema£ dem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel konnen der Zulauf von der Forderpumpe 12 
her und der Ablauf zur Hochdruckpumpe 14 hin miteinander 
vertauscht sein, so da£ der Zulauf von der Forderpumpe 12 
her in den Offnungen 162 und der Ablauf in der Offnung 156 
in die Zylinderbohrung 152 mundet. 
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Bei Nullfdrderung, wenn durch die Hochdruckpumpe 14 kein 
Kraf tstof f in den Speicher 16 gef6rdert werden darf , wird 
der Aktor 45 der Kraf tstof f zumeSeinrichtung 44 durch die 
Steuereinrichtung 23 derart angesteuert, daS das Ventilglied 
54 bzw. 154 den Durchf lufiquerschnitt der Verbindung zwischen 
der Fdrderpumpe 12 und der Hochdruckpumpe 14 vollstandig 
verschlieSt und der Ablauf von der 

Kraf tstof f zumeSeinrichtung 44 zur Hochdruckpumpe 14 hin mit 
dem Entlastungsbereich verbunden ist. Es herrscht somit bei 
Nullforderung auf der Saugseite der Hochdruckpumpe 14 nur 
ein geringer Druck. Durch die Kraf tstof f zumeSeinrichtung 44 
gelangt nur eine geringe Kraf tstof fmenge infolge einer 
moglichen Leckage zwischen dem Ventilglied 54 bzw. 154 und 
der Zylinderbohrung 52 bzw. 152, die zum Entlastungsbereich 
abflieSen kann. Dies ermoglicht eine Einstellung eines 
geringen Of fnungsdrucks des Saugventils 39 des wenigstens 
einen Pumpenelements der Hochdruckpumpe 14. Dies ermoglicht 
wiederum bei einer Kraf tstof forderung durch die 
Hochdruckpumpe 14 eine gute Befullung des Pumpenarbeitsraums 
36 und einen guten Pumpenlief ergrad . Die Feder 60 kann mit 
relativ hoher Steifigkeit ausgefuhrt werden, wodurch eine 
vorteilhafte Kennlinie der Kraf tstof f zumeSeinrichtung 44 und 
damit der Hochdruckpumpe 14 erreicht werden kann. Durch das 
Ventilglied 54 bzw. 154 der Kraf tstof f zumeSeinrichtung 44 
kann mit dessen Offnung 64 bzw. 164 ein groSer 
DurchfluSquerschnitt freigegeben werden, so daS auch groSe 
Fordermengen der Hochdruckpumpe 14 gesteuert werden konnen. 

Von der Verbindung zwischen der Fdrderpumpe 12 und der 
Hochdruckpumpe 14 kann stromaufwarts vor der 
Kraftstoff zumeSeinrichtung 44 eine Bypassverbindung 70 in 
einen Antriebsbereich der Hochdruckpumpe 14 abfuhren, in der 
eine Drossels telle 72 und ein Druckventil 74 angeordnet 
sind. Wenn stromabwarts nach der Forderpumpe 12 ein 
ausreichend hoher Druck herrscht, so off net das Druckventil 
74 und gibt die Bypassverbindung 70 f rei . uber die 



R. 303707 

Bypassverbindung 70 wird dem Antriebsbereich der 
Hochdruckpumpe 14 Kraf tstof f zu dessen Schmierung zugef uhrt . 
Durch die Drosselstelle 72 wird die Kraf tstof fmenge , die 
tiber die Bypassverbindung 70 abfliefct, begrenzt. Vom 
Antriebsbereich f liefit Kraf tstoff in den Rucklauf zum 
Kraf tstof fvorratsbehalter 10 ab. Es kann vorgesehen sein, 
da£ zwischen dem Speicher 16 und den Injektoren 20 eine 
Druckerhohungseinrichtung 76 angeordnet ist, durch die der 
im Speicher 16 herrschende Druck erhoht wird, so da£ eine 
Kraf tstof feinspritzung durch die Injektoren 20 mit hoherem 
Druck als dem im Speicher 16 herrschenden Druck erfolgt. Von 
der Druckerhohungseinrichtung 76 kann ein Rucklauf 78 
abfuhren, der in die Verbindung zwischen der Forderpumpe 12 
und der Hochdruckpumpe 14 stromauf warts vor der 
Kraf tstof f zumeSeinrichtung 44 mundet . Im Rucklauf 78 ist ein 
zur Verbindung hin offnendes Rucks chlagventil 80 angeordnet. 

Von der Verbindung zwischen der Forderpumpe 12 und der 
Hochdruckpumpe 14 kann stromaufwarts vor der 

Kraf tstof fzumeSeinrichtung 44 eine weitere Bypassverbindung 
82 mit einer Drosselstelle 83 zu einem Rucklauf in den 
Kraf tstoffvorratsbehalter 10 abfuhren, die eine Entluftung 
ermoglicht. Au&erdem kann von der Verbindung zwischen der 
Forderpumpe 12 und der Hochdruckpumpe 14 stromaufwarts vor 
der Kraf tstof f zumeSeinrichtung 44 noch eine weitere 
Bypassverbindung 84 abfiihren, die zur Saugseite der 
Forderpumpe 12 oder in den Rucklauf 24 fuhrt und in der ein 
zur Saugseite der Forderpumpe 12 oder zum Rucklauf 24 hin 
dffnendes Druckventil 85 angeordnet ist. Durch die 
Bypassverbindung 84 mit dem Druckventil 85 wird der in der 
Verbindung zwischen der Forderpumpe 12 und der 
Hochdruckpumpe 14 herrschende Druck begrenzt. 
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15.08.2002 Gu/Os 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Anspruche 

1. Kraf tstof f einspritzeinrichtung fur eine 
Brennkraftmaschine mit einer Forderpumpe (12) , durch die 
Kraftstoff aus einem Kraf tstof fvorratsbehalter (10) zur 
Saugseite wenigstens einer Hochdruckpumpe (14) gefordert 
wird, wobei die Hochdruckpumpe (14) abhangig von 
Betriebsparametern der Brennkraftmaschine Kraftstoff in 
einen Speicher (16) fordert, mit einer 

Kraftstoff zumefceinrichtung (44) zur Einstellung der durch. 
die Hochdruckpumpe (14) in den Speicher (16) geforderten 
Kraf tstof fmenge, wobei die Kraf tstof fzumeSeinrichtung (44) 
einen Aktor (45) und ein durch diesen betatigtes Regelventil 
(46) aufweist, wobei das Regelventil (46) ein in einer 
Zylinderbohrung (52; 152) eines Ventilgeh&uses (50; 150) 
gefuhrtes Ventilglied (54; 154) aufweist, das durch den Aktor 
(45) gegen eine Ruckstellkraf t (60) verschiebbar 1st, und 
wobei das Ventilglied (54; 154) in Zusammenwirkung mit einer 
am Mantel der Zylinderbohrung (52; 152) mundenden Offnung 
(62; 162) eines Zulaufs von der Forderpumpe (12) her oder 
eines Ablaufs zur Hochdruckpumpe (14) hin einen 
Durchf luSquerschnitt in der Verbindung der Forderpumpe (12) 
mit der Hochdruckpumpe (14) steuert, dadurch gekennzeichnet , 
daS durch das Ventilglied (54; 154) der Durchf luSquerschnitt 
zumindest annahernd vollstandig verschlieSbar ist und daS 
durch das Ventilglied (54; 154) aufcerdem eine Verbindung des 
Zulaufs von der Forderpumpe (12) her oder des Ablaufs zur 
Hochdruckpumpe (14) hin mit einem Entlastungsbereich 
gesteuert wird, die durch das Ventilglied (54; 154) 
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freigegeben wird, wenn durch dieses der Durchf lufequerschnitt 
verschlossen wird. 

2. Kraf tstof feinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Ablauf zur Hochdruckpumpe (14) hin 
in einer 6ffnung (56) in die Zylinderbohrung (52) mundet, 
da£ der Zulauf von der Forderpumpe (12) her und die 
Verbindung zum Entlastungsbereich in jeweils wenigstens 
einer Offnung (62,66) am Mantel der Zylinderbohrung (52) 
miinden und daS durch das Ventilglied (54) mit seinem Mantel 
in Zusammenwirkung mit den Offnungen (62,66) der 

Durchf luSquerschnitt in der Verbindung zwischen der 
Forderpumpe (12) und der Hochdruckpumpe (14) und die 
Verbindung zum Entlastungsbereich gesteuert wird. 

3. Kraf tstof feinspritzeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, da£ das Ventilglied (54) hohl ausgebildet 
ist und in seinem Mantel jeweils wenigstens eine Offnung 
(64; 68) aufweist, durch die in Zusammenwirkung mit den 
Offnungen (62,66) am Mantel der Zylinderbohrung (52) der 
Durchf luSquerschnitt in der Verbindung zwischen der 
Forderpumpe (12) und der Hochdruckpumpe (14) und die 
Verbindung zum Entlastungsbereich gesteuert wird. 

4. Kraf tstof feinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, da£ der Ablauf zur Hochdruckpumpe (14) hin 
und die Verbindung zum Entlastungsbereich jeweils in 
wenigstens einer Offnung (162,166) am Mantel der 
Zylinderbohrung (152) munden, da£ der Zulauf von der 
Forderpumpe (12) her in einer Offnung (156) in die 
Zylinderbohrung (152) mundet und dafi durch das Ventilglied 
(154) mit seinem Mantel in Zusammenwirkung mit den Offnungen 
(162,166) am Mantel der Zylinderbohrung (152) der 

Durchf lufcquerschnitt in der Verbindung zwischen der 
Forderpumpe (12) und der Hochdruckpumpe (14) und die 
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Verbindung des Ablaufs zur Hochdruckpumpe (14) hin mit dem 
Entlastungsbereich gesteuert wird. 

5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Ventilglied (154) in seinem 
Au£enmantel eine sich in Richtung von dessen Langsachse 

(153) erstreckende Nut (168) aufweist, die zur Freigabe der 
Verbindung zwischen dem Ablauf zur Hochdruckpumpe (14) hin 
und der Verbindung zum Entlastungsbereich mit der Of fnung 

(162) des Ablaufs am Mantel der Zylinderbohrung (152) in 
Oberdeckung gelangt . 

6. Krafts toff einspr it zeinrichtung nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet , dafi das Ventilglied (154) hohl 
ausgebildet ist und in seinem Mantel wenigstens eine Of fnung 
(164) aufweist, durch die in Zusammenwirkung mit der Of fnung 
(162) des Ablaufs zur Hochdruckpumpe (14) hin am Mantel der 
Zylinderbohrung (152) der Durchf lufcquerschnitt in der 
Verbindung zwischen der Forderpumpe (12) und der 
Hochdruckpumpe (14) gesteuert wird. 

7. Kraf tstof f einsprit zeinrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS die 
wenigstens eine Hochdruckpumpe (14) wenigstens ein 
Pumpenelement (3 0) mit einem Pumpenarbeitsraum (3 6) aufweist 
und da£ zwischen der Kraf tstof fzumeSeinrichtung (44) und dem 
Pumpenarbeitsraum (36) ein zum Pumpenarbeitsraum (36) hin 
dffnendes Saugventil (39) angeordnet ist. 
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15.08.2002 Gu/Os 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Kraf tstof f einspritzeinrichtung fflr eine Brennkraf tmaschine 
Zus ammenf a s s ung 

Die Kraf tstof f einspritzeinrichtung weist eine Forderpumpe 
(12) auf , durch die Krafts toff zur Saugseite einer 
Hochdruckpumpe (14) gefdrdert wird, wobei die Hochdruckpumpe 
(14) abhangig von Betriebsparametern der Brennkraf tmaschine 
Kraf tstof f in einen Speicher (16) fordert, mit einer 
Kraf tstof fzume£einrichtung (44) zur Einstellung der durch 
die Hochdruckpumpe (14) in den Speicher (16) geforderten 
Kraf tstof fmenge, wobei die Kraf tstof fzumeSeinrichtung (44) 
einen Aktor (45) und ein durch diesen betatigtes Regelventil 
(46) aufweist, wobei das Regelventil (46) ein in einer 
Zylinderbohrung (52) eines Ventilgehauses (50) gefuhrtes 
Ventilglied (54) auf weist, das durch den Aktor (45) gegen 
eine Rucks tellkr aft (60) verschiebbar ist und das in 
Zusammenwirkung mit einer am Mantel der Zylinderbohrung (52) 
miindenden Offnung (62) eines Zulaufs von der Forderpumpe 
(12) her oder eines Ablaufs zur Hochdruckpumpe (14) hin 
einen Durchf luSquerschnitt in der Verbindung der Forderpumpe 
(12) mit der Hochdruckpumpe (14) steuert. Durch das 
Ventilglied (54) ist der Durchf luSquerschnitt zumindest 
annahernd vollstandig verschlieSbar und durch dieses wird 
auEerdem eine Verbindung des Zulaufs von der Forderpumpe 
(12) her oder des Ablaufs zur Hochdruckpumpe (14) hin mit 
einem Entlastungsbereich gesteuert, die durch das 
Ventilglied (54) freigegeben wird, wenn durch dieses der 
Durchf lufcquerschnitt verschlossen wird. 
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